Cálculo de los refuerzos de varias vigas maestra de doble T para el cuartel de artillería de Santiago by Carvajal M., Cárlos
CÁLCULO DE LOS REFUERZOS 
DE VARIAS VIGAS MAESTRAS DE DOBLE T PARA EL C UARTEL 
DE ARTILL E RIA DE SANTIAG O 
En vuri11s salas c¡ue se construyeron hace algun tiem po en el cuartel ele a rt illeria Tac-
na, de esta ciudad, se colocaron diver&'\S vigas laminadas de fierro doble T, que se fleccio-
naron pot· el enorme peso que sopor taban. 
Se reforzaron primeramente con dos suela..c;; de t " x li'', i una de t'' x ó" en el ala su . 
perior, refuerzos c¡ ue aun fueron insufi cientes, como se verá de~pues, para las cargas que 
solicitaban la viga. 
Estas cargas se componen: 
1 o Peso propio de la viga maestra; 
2.• Jd. cielo del piso inferior, pavimento i sobrecarga del 2.0 piso; 
3.0 Id. tab iC) ue lonjitudinal que está colocado sobre la vig11; 
4.o Id. dos tabiques t rasversales en la situacion que iudica lu fignm 1 del de-
purado. 
La luz es de 10m 70 i la distancia a q U f! van las vigas maestras es de 3m 50. 
A ~ontinuacion esponemos un estudio completo de las diferen tes soluciones que se 
presentan para reforzar las vigas maestras. 
CARGAS 
P eso propio 
Peso viga m l. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . k 53,8 
I d. de dos planchas iguales de Y2 x 6". . . . . . . . 30,2 
Id. una plancha superior: de ~ x 5". . . . . . . . 12,f:l 
Id. remaches . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,5 
Son 10 m iO por k l 01,00=k 1 OeO,iO 
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Pavimento 
Peso pi!'O raulí de 1" por m 2 •. ••••• .. ••.•• • •• k 
Id. e m barrado . . . . . . . . . . ... . 
I d. entablado 
Id. cielo 
Sobrecarga. de 150 k. " 1. •• o •••• o •• •• • •• 
14,00 
25,00 
14,00 
7,00 
150,00 
Son 10 rn 70 x 3m 50 por k 210,UO=k 7864,fl0 
Peso viguetas de 5,1 x ;¿u,3 x 3/>0 x 2 1 x 15 =k 441,00 
Sobre la viga se apoya tam bien el peso de un: 
Tabiqtw lonjittLdinal 
.Maderas, son .... . . . .. . 
Estuco. son . . . . . . ... . . 
Planchas . . ... . . .. . .. . 
k 
47,75 m 2 a l G k m 2 = 716,20 
86,40 m~ a 40 k m 2 =34M,OO 
2/i,t)() = 
k 9386,20 
4 ·97,20 
P eso total . . . . . . . . . . . . . k 13583,40 
S on 22 pafios, o sean 23 viguetas, luego cada vigueta recibe un peso de: 
ménos las 1 i 23, que reciben uu peso de 
• 617,4=308 ~ 2 r ,1 
En las viguet<ts 1 U i 14 vieneu a unirse dos tabiques Lmsversales, cuyo peso debe agre · 
garse al de esas vigueLas. 
J\1atlem, l 9,-7 4 m 2 a if> k 111 ~ son 
Est,uco, 30,72 m" a 40 k m 2 son 
Suma . .... . ... . .. .. . 
Carga uniforme sobre vigueta 1 O. 
Carga total sobre vigueta 1 O. . . . . = 
196, 10 
1228,80 
k 1424,90 
617,40 
k 2042,30 
La rarga sobre Yigueta 14 será tambien igual a la 1 O. 
Gráficamente se eucueutra ( fi g. 1) E:-1 momento máximo solicitan te ig ual a: 
M máx.=2,50 m x 10 000 k =2f> 000 klgmts. 
Com probémoslo por el cálculo. 
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Vie ndo el depurado, se not a que la resultante pasa mui cerca del cent ro de la viga, 
por lo c ua l se podria. Lomar las cargas de los tabiques t rasve rsales, como ca rgas a isladas 
obrando ~imét .ric flm entc a ig ual dis tancia de los estrcmos: (4 m 85) 
E l peso propio, cielo, pavime nto, tabique lonji t udi na l i sob recarga, puede considerarse 
como uniforme men te repar tida: 
p L=13 583 k 
) u 1 358 3 k 1 o 7 
M<tnax= PI +~ = 1424.90 k x 4 85 m + ~ '~25078 klmt. 
casi ig ual a l momento det er minado grá ficamente. 
M omento de ine?·cút 
V eamos el momen to resil:'tcntc ~ 
La figura, como se ve, es disimétrica; de terminemos su cen tro de g ravedad para po 
d er t ener los va lores de I i V máx imo. 
El cen t ro de gravedad se determina gi'IHicamente ( fig. 2, 3 i 4) por el método de la 
descom posicion de la figura en rectáng ulos i cuya~ :su perficies :se considerará u como fuer-
zas pa ralelas que pasan por los centros de g rnveda.d de nq u ellos i se hnnl.n las cons-
t 4 7, 5 "'/m 
1 
l 
-t--
. 
' 
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trucciones nece~a rias para la. det erminacion de 
la posicion d<' la resultan te, fJ il C será el eje neut ro 
que b usca mos. 
E l lllomen to de inercia de la doble ']' no s imé -
trien, en la forma que i udicn lu fig ura del lado 
será : 
( 1) l = A -B H i H = B 
\V 
A=ab h 2 + n:b' h' 2 + ... +a'·• b•• h .. • ~iemlo l Babh + n' h' h ' + ... +a .. b•• hv• 
\\'=ltb +a' b' + ... + a•• u''' 
Véase fig . 2 del depurado para forma r w, que 
esM, cspresado en mm: 
W = 127 X 12,7 + 152,-! X 12,7 +127 X 16,2+270 X 10,8+ 127xl6,2 +1 f)2 ,4 x 12,7 = 
= 125 14,7 mm ." 
B = 127 X 12,7 X 4 70 + 1 f>2,4 X 12 ,7 X 451)+ 12/ X 1 6 , ~ X 44 1 + 270 X 10,8 x 300 t 127 X 
16,2 X 160 + 1 [)2,4 X 12,7 X 14 1 = 4 ():'I~~if)9 mm. 3 
A = 127 X 12,7 X 4i u• + 152,4 X 12,7 X -!o~· + 127 X Hi,2 X 441 ' + 270 X 10,!:! X 300' + 127 
x 16,2 x 16U' + 102,4 x u ,; xl41' = 1 517 776 5:\9 mm ' 
H B 4.030.059 39 ¡ b 1 · áfi d ¡ = ·w = 12:) 14 7 = · ~2,5 mm, va or que compruc a a cons truccwn gr ca e a 
fibm ne nLra. 
2 ltN P:RO 
l 
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Teniendo el ej e neutro i los diferentes valores de la fórmula ( 1) podremos conocer 
al i V: 
I = A- Blf = 1 517 776 559-4 030 659 x 322,5 = 21990436 1 mm. 4 
V =18!i mm, V' = 147,5 mm H'=v+v'=332,5 mm.~ 
1 219 904 361 mm 
v= 185 mm 1 188 672 mm. 8 
R 2fí 000 000 
--g-.=: 11 88 672 = 21 K por mml 
Tasa práctica demasiado elevada, que hn hecho Reccionar la viga. 
Se debe entónces reforznr. 
E~ te traba,io present~~ nlgnna dificultad , pncs esCÍL yn colocada la viga, como tu m bien 
sobre ella descansan las viguetas del :¿.o piso, en las cuales están clavados el cielo del 1.0' 
piso i los dos en tablados para pavimento del 2.o p iso i el embarrado intermedio. 
l.o. SOLUCIOl\ 
La solucion mns natural para reforzar la viga seria convertirla en una vigt\ nnnada, 
ag regándole bielas i ti ran tes cuando se arma por la. parte inferior, o bien haciendo nso 
de pendolones i pa res, si la viga se arma por la parte s uperior. Lo mas fácil seria hacerlo 
por abajo, poniéndole una biela en e l centro, qne constitu iría un apoyo in termedio de la 
viga, reduciendo así s u lonji tnd. L A. biela estA.rin. su pendida por medio de dos timntes 
de fierro redondo o plano r¡ u o part irían de las estremidades de la viga. 
Pero esta solucion nos~ aceptó debido a c¡ue las piezas del pt·imer piso, donde irían 
esas vigas armadas, están destinadas pru'l comedor i srdon de la oficinlidad, i presenCA.ndo 
aquéllas un aspecto poco estético, se consideró no convenien tes para esos departamentos. 
2.a SOLUCION 
Por la parte superior habría sido tambien fácil con ver t irla en viga armarlt\ con d os 
apoyos intermedios, puas como sobre la viga está colocado lonjitudinalmente un tabique, 
lns diagonales de ést.e se aprovecharían pam amarrar los pares de la viga nrmada impi-
diendo toda fleccion lateral, i en los pies derechos de los tabiques trasversales se habría 
colocado los dos ti rant,cs o pendolones que sostendrían los dos apoyos intermedios. 
Esta solucion es la mas conveniente, porque yendo dentro del tabique toda la viga 
armada, no se habría visto despues de efectuado el estuco de las paredes; pero no es reali-
zable por las razones que esponem~s a conti nuacion. 
Como se ve en la figura. {i, los dos tabiques tra~versales no están colocado8 simét ri-
cam~nte i, pot· lo tanto, las dos reacciones de los apoyos intermedios no son ig uales, i para 
que haya equiliorio es menester agregarle un timnte que cortaría e l pasadizo cen t ral, i 
como esto no es posible, es preciso que esas fuerzas sean ig uales i que el contorno poligo-
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nal de los pares superiores i Lirante hori zontal (que seria la viga doble T) corresponda a 
un polígono fun icular del polígono de fuerzas esteriores. Esto t;\mpoco se puede realizar 
en la vig;\ que estudiamos, debido a. las reacciones de las fuerzas aisladas de los tabiques 
t rasversRies que no se pueden mover, los que impiden la formacion de este polígono funi-
cular. 
Cambiando la colocacion de uno de los pr ndolones se podría llegar a un punto en que 
las fu erzas intermedias fu eran iguales; pero rd eonst mir el polígono funicular de las fuer· 
zas esteriores, vería mos que no cerraria porq ue debení.n ser iguales los dos lados corres-
pondientes a los dos pares incl inados (A i B); pncs pa ra que tengan el mismo valor las 
reacciones intermed ias de los pendolones, la colocacion de éstos no será simétrica, debido 
a las reacciones di tintas que dan las fnerzas aisladas i fijas de los tabiques trusversales, 
que no están colocados simHricamente, segun lo hemos dicho. 
3." SOI.UC lON 
Por todos estos motivos se abandonaron las dos soluciones de In viga annada i el con· 
traListn, de las repamciones propuso reforzar solamente el ala inferior del doble T con 3 
pa lastros de ·f x o" para no mover la viga de su . itio. 
' Por el mismo procedimiento anterior, gníticamcnte volveremos R determinar el nue-
vo ej e neutw, dando pt~m V llHÍ.X=;¿zo mm. ( Véa..'ie depurado, fig. 2). 
El au mento del momento de inercia. que resul ta para la doble '1' puede conocerse 
con bast<lnte aproximacion aplicando la fórmula: (2). I x = l i + w r 2 , en In. cual l x será el 
momento de inercia de los 3 palastros con respecto al nuevo eje neutro; I i, el momento 
de inercia. pr incipal ele aquellos con respecto a su centro de gravedad; w, el á rea de los 3 
palastros i ?' la distancia enLre el nuevo eje neutro i e l centro de grn.vedad de los palas-
tro~ agregados, o sea el radio de jiracion. 
+ 11 5 4!Z9 O 6= 11 6 131 4i2 mm • 
E l momento de inercia total será ig u11.l a: 
I , =219 90.J. 36 1 + !lo 131 472=336 035 833 mm¿ 
E l . 336 035 833 2 3 nuevo momento resistente= 220 = 1 5 7 4 3 mm s • . 
La tasa. de trabajo 2fl 000 000 - . : 2 1 527 433 - 16,3kpor mm . 
Todavía se obtiene una fat iga derna ia.do elevada, obl igándonos a aumentar la reBIB· 
tencia de la viga. 
Veamos qué momento resistente debemos tener para que la fibra 111as a lejada trabaje 
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n la tasa normal que indica e l álbum de fcr de la ca~a Gleisncr i U.•, 10 k por· m m" para 
e l fie rro acerado. 
Apliquemos la' fórmula: 
H • H. 1 
mt max= S x V 
(0.) _1_= !IJt múx = 2fi ~00 000 = 2 !)(JO OOU m m a 
. V H. lll 
'8 
Este momento resistente es mucho mayor que el último encontrado; habría que ngre 
gar nuevos palastros para aumentar aquél ; pero si IJbservamos en el d epumdo e l rápido de-
crecimiento que s ufre e l radio d e jiracion r q ue e~l1Í cle,·ado al cnadmdo en la fórmula (:.: ), 
i como a la vez a umentaría la distancia v de la fibra mas alejada, resultará, fina lmente, por 
estas causas q ne e l momento resistente ~de los palastros agn•gados llegaría a un valor 
- . . . 1 ' 1 1 1 'd tan peclu ~no que neccsrtarmmos un gran num ero e e e~tos pam comp e tar e y-rcr¡nen o; 
lo que no se pued e reali:~.:u· en .la práctica. 
Vemos en tónces q ne en un perfil d e altura determinada es tanto mas resistente cuan-
to la materia se coloca lo mru; léjos posiblf' a ámbo;: lad•)S simét?·icctmente d el eje neutro, 
para que e l radio d e jimcion aumente en la mi,:mn proporcion d e la distancia V. Pero al -
gnnru; veces el perfil es necc~ariamentc cli"i nrétrico, i pam darle una forma rle mayor resis-
tencia se di stribuirÁ, la matúri:t df' tal modo qnc el eje neut?·o qu.ecle sienqn·e ct ignal 
cl.-istcwcin de ln.q.fi/mts esil'C?Ita·' · E-~os perfiles se lla111n n semi simét?·ú.:o8 eqttil·ibraclos 
En re~úmcn, se dc<lucc q nc no se puede nceptar la p i'Opucstn. de l con t ratista que re-
forzab<J.la viga por un solo lado sino que <le be C'jt•culnrsc por ambas ~uelas nunque sea ne-
cesario sacarla de s u colocacion actual para h:>cer el trabajo en d ebida forma. 
4.a SOI.UCIO:-i 
Se ha vis to que es nbsolutamf'nte necesario reforzar á mbas ~HH'Ia,. 
Se le colocarán en tOnces a la viga en ]¡\ s ucl1t !'UpC'rior. adcmas de loH que t iene, 3 pa-
lastros d e 12,7 mm x 1 ;¡~... mm ( y;" x ü") i en la infe ricH' 1 p:tl;lsLro de 12, i mm x 127 mm 
( ~· x fi") i 3 de !h" x 6" para ra~fi,rm:\rla en un:t doble T simétrica, compuc;;t.a en ],, 
forma que lo indica la fig. 5 del depurado. 
Su momento resistente sení: 
~ =J>h 3 -- 2(b l h~+b" h~+ b3 b ~) 
V Gh 
-~ - 3 - 3 __ 3 
} fi2,4 X 427- 2 (12.7 X 3~5,4 + 1 + 300+ 57,] X 2(ii,6 
(í X 427 
11 6!1 02:~ 200- 3 i 1 7 5:i3 GGO 
- 2562 
3 614 310 
R _ 2500U000 __ 
3 s-- 3 41-l 31 u - ' · K por mm. 2 
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Luego el momento resisten te de la viga reforzada con 5 palastros en á.mbas suelas 
del doble T, hace eq uil ibrio al nuíximu momento solici to.nte, cuyo vo.lor es: 
R I (a) Mtmax = - x -V =y x X=2,50 m. x 10 000 k = 25 000 k. mts . 
. )
siendo y=2,50m la ordenarla máxima del polígono de moment.o. 
Si disminuimos un palastro de 1f x 6" en ámbas suelas, e l momento resistente será: 
- 3 
_I _ _ 15i.4x401,6-31li553660 __ 
2 80
,) __ 
1 3 V - () x 40 1,6 - ~ 1 1 mm. 
En la fórmul1L (a) hemos dicho que y es la ordenada máxima del momento solicitante, 
X es la base elej ida= lO 000 k en la escala de fuerzas; tomaremos solamente ~ = 8 k 
por mm 2 porque los palastros agregados son de fierro. 
Despej ando a y i tomando el úl~imo valor encontrado para {. se tiene: 
R 
-· X -y'_§__~ = 8 x 2 802 771 = 2242 mm. 
" l U()OU 
Esta ordenada representará el momento máximo á que puede resistir la seccion de la 
viga con 4 palastros mas en cada suela del doble T. 
Disminuyendo un palastro sucesivamente tendremos los momentos resistentes que 
e~tán a continuacion con las ordenadas re~pecti vas de los momentos máximos a que po 
drán resistir las ~ecciones que vayan resultando para la viga: 
Con 3 palastro.; en cada suela, de Yz" X 6": 
_ _ 3 
152,4x3in,2-···3117553660 =Z:l l 3 611 111m 3 V = t) X 37ü,2. 
8xi213 6 J l 
y"= l U 000 l 77 1 mm. 
Con rlos palastros: 
_ 3 
I lfi2,4 X 350,8 - 3 11 i 553 660 = 1 644 576 mm a v= 6 x aflo,s. 
8 X 1 644 576 y"' = ---;,..-;:-;,,.,....,--- = 1,315 mm. IOOIJO 
Con un palastro solamente, de Yz" x f)'': 
I 
\' 
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I V_ 8 X 1 092 702 _ 8~4 Y - - - 1 O 000 - - 1 mm. 
En el álbum de fer de la Uasa G leisner se encuentra para el perfil normal N.0 !lO del 
' I R 
doble T un -y= 652 000 mm 3 , S = 10 k. 
Y V= 1 Ü X 652 000 = 6 f 20 1 000~ •'' mm. 
Qompondremos entónces la viga coB ;) palastros en cada sueln en la parte media K K ' 
(fig. 1 del depurado), con 4 palastros las parles ji y j' i', con 3 las partes h g y h' g ' , con 2 
las fe i r e ', con 1 las d e id' e' i sin palastros las b a i b' a '; de tal manera que el perfil 
A abe d . . • ... d' e' b' a' A' de los momentos r esistentes envuelva el trazado del polígo-
no de los momentos solicitantes. De esta manera aseguraremos en todas ~us partes la re-
sistencia de la viga, pues el valor de ~ x ~ , es decir, Jos momentos resistentes, será 
siempre mayor que el de y x A., Jos momentos solicitantes. 
En resúmen, las lonj ítudes de los diferentes palastros de la viga serán las siguien tes: 
Palastro N.0 5 secc10n de 76'" X 6" la rgo de 3;70 m. 
Id. )) 4 )) )) )) » 5,70 » 
Jd. )) 3 » » » » 7,40 )) 
Id. » 2 » » » )) 8,80 )) 
Id. )) 1 » ).\ ~" x 5'' )) !J,'iO )) 
Viga laminada doble 1' 10,700 + 0,30 cent>;. por cada lado para los apoyos. 
Adoptando estas dimensiones se obtendrá una notabl e economfa de fierro. 
El trabajo debido al cizalle no debe pasar de los 0,6 X ~ = 4, 8 k por mm 2 en el 
punto mas espuesto, es decir, sobre los apoyos que es donde el e~ fu e rzo de corte tiene un 
máximo, el cual es de 8 200 k. 
El trabajo de ciznlle sobre el eje neutro seni para el doble T , considerando única-
mente el alma: 
(b) 3 e 3 8 2oo 2 T .= T X -;;; = 2 x ----yo,S X 3li() = 3,8 k. por mm. 
siendow la seccion del nlma: J0,8 x300 = 3 240 mm 2 • P,u-a las construcciones mui im-
portantes en que las Yigas ~on total m en te compu estas de cli ,·crsos fi erro<', sepuede retLi izn.r 
una nueva economía, haciendo q ue lo~ e;,pesores del al ma sean proporcionales a los es-
fuerzos de corte~ . Así, en el caso nuestro qu e estudiamos, e l espesor del alma en las estre · 
midades es de 10,8 mm, el cual se podría disminuir gradual mente hlícia el m(,dio si la vi · 
ga. fuera enteramente compuesta, dando espesores al a lma adecuados a los refuerzos de 
corte i aun hacerla hueca, si la economla de fie rro fu em superior al costo de la mayor 
obra de mano del enrejado. 
Esta disminncion del alma debería tomarse en cnenLa para la evalucion de ~ X ~en 
la seccion correspondiente. 
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En el caso que pudiéramos d isminuir el espesor del alma se procedería del modo si-
guie nte: 
Se fijará la tasa de hrabajo al cizalle, que es igual a 4,8 k pot· mm. Eutónce~ la fór-
mula (b) debe ser ig ual a: ~ x ~ = 4,8 k o 
2 <.: =3 x 4,8 x w=3,2x w 
Con el alma de 1 O,R mm, e l refuerzo de corhe no deberá excederse de; 
C = 3,2 X 10, X 300= 10 368 k. 
Si se pudiese disminuir un milímetro el espesor d el nlma, el esfuerzo de corte sola-
mente podría llegar a: 
C= 3,2 X 9,8 X 300=9 408 k. 
Con 8,8 mm, el esfuerzo máximo de corte seria de: 
C = 3,2 X fl,8 X 300 = 8 44 k. 
1 seguiríamos disminuyendo el espesor de l a lma si la viga fuera de mucha lonj itud. 
En la figura 1' están trazados los esfu erzos de corte tal como resultan de la construc-
cion gráfica; trazaremos ig ualmente los esfu erzos de corte que hemos determinado en 
vis ta de la reparticion adoptada para los espesores del a lma, los que e tán figurados por 
las letras a b e d ............. d ' e' b ' a ', se prolonganí.n mas o ménos eshas a lmas de espesores 
diferentes, de tal manera que la figura así trazada en vuelva com pletame nte la línea in-
ferior que representa los esfuerzos reales. Pe ro volventos a repeti rlo, e n e l caso actual de 
una viga laminada con palastros en ámbas suelas, no es posible efectuar estas disminu-
ciones, que se habrían llevado a e fecto si se hubie::;e reforzado ta mbien el alma con pa· 
!as t ros ver tica les, en los apoyos, para soporta r, dent ro del lími te fijado, el refuerzo de cor-
te máximo. 
Rem.aches.-La union de los pala~tros con las suelas del doble T se efectúa con re -
maches, cuyo diámetro se calcula por la fórmula empírica de Lemaitre pa ra el s imple 
cizallamiento: 
d = 4 mm+ l ,!'i e, siendo e el espesor de uno de los palastros. 
d = 4 mm + 1,5 x 1 ~,7 = 23,05 mm ; pero tienen solamente 19 mm, o sea, ~". 
El número d e remaches se calcula por la fórmula del valor máximo del esfuerzo ra-
sante por unidad de lonjitud, pues los remaches deben impedir el deslizamiento lonjitu· 
dinal en el plano de separacion de los pa.la~tros i la suela del doble T. 
Reemplazamos los valores de las letras; el d enominador es igual al numerador del 
momento resis tente de la viga con 5 palnst ros; d es el d itímetro de los remaches, i si lla-
mamos u e l número de remaches por u nidnd de lonjitud, se d eberá t ener: 
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~'es el trabajo del fierro a l cizalle que se ha tomado=4,8 k. por mm.i 
Despejando a n se tiene: 
3 X 200 X 14 Q;)i 224 X 4._. _ __ U,Ü l •.r-) 
n=--- - -. por mm, sean 14,:> remaches por 
2x 7474(iQ54!Jx314xl 9 x: 48 
metro lineal. É,;tos están uispncstos en dos líneas parnlelas, la dis tancia de centro a cen-
tro entre dos remaches consecutivos pertenecientes a una misma hilera, es igual en tón-
ces a: 
2 10 = ___,,....,.....,...-::-- = 13 mm; pero solamt"nte e~t<l.n separados 1 UO mm. 0,0 1-lfl 
La cubrejnnLn. que une las junturas de los paln~:>rüs tiene la misma seccion de éstos-
Su largo se determina por ht reluciun del número de remache;.;, que son necesarios para 
r esistir el trabajo de estension o compresion que :mfreJa cubrejun ta. L uego: 
Llamando n' a l número de remaches, _E= 4, 8 k, w' la seccion de la cubrejunta 
.') 
R . . 1 d .1 1035x6 ~ el coPficJentc a la estcnswn que 1emos toma o= G <: n' = ;¿ :3 X -l, = 8,5 rema-
ches, o sean, 10, pu es on rlos hileras que tcnuntn 5 por cada lado de In cubrejun tn. 
Lo remaches est,í.n scpamrlus lOO llllll de cenLru a centro; luego, el largo de la 
cubrejun ta será de: 
l 1 jcneralmente se tom'\ igtml de 1 a 2 d, de donde: 
l=l076 mm. 
5.a SOLUCION 
La solucion anterior presenta el inconveniente de S<'r nn tmbnj o delicado i algo demo-
roso por In gmnde obra de mano q ue demandaría el sacar In viga rle su colocacion actna ,, 
cortar toda la remachndura existente i vol ver a ponerle los i) palastros que son necesarios 
en h~s dos suelas. H abría, eso sí, u nn gmn economía de material, pero en los con tmto¡.¡ 
• de obras públicas siempre hui escasez d e tiempo i se adoptan las soluciones mas rápidas, 
aunque no senn mui económicas. 
Para que resista el máximo momento solicitan te, hemos encontrado que 
es menester un momento re;;istente igual a .. .. ... . .. . .... . .. . 
La viga actual tiene uno de .... ... .". . . . . .. ... . ..... .. . .... . .. . 
2 500 000 mm 3 
1188 672 }) 
-------
Necesitamos entónccs un momento resistente de.... . .. .. .. . . ... . . 1 31 1 228 mm 3 
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Si empleamos dos vigas mas de perfi l núm. 30, tendremos un - 1 = 2 x 6!)2 000 = 
V 
1 304 000, que es casi igual a l que falta. Luego, agreg~índole dos viga;; mas, bien ase-
guradas lateralmen te con tirantes de fierro a la actual, se re ·ol vería con rapidez la cues-
t ion; pero con un gran gasto de ~naterial inútil que se hace indispensable emplear cuando 
hai apremio de t iempo. 
En caso contrario, se debe comparar si el mayor peso de fie rro de esta última soln-
cion compensa la mayor obra de mano que demanda, la solucion 4.~ ele JI\ vigl\ compuesta 
de palastros con seccion vl\rinble. • 
II 
VIGA CON COLUM:NA EN EL MEDIO 
Otras de las vigas maestras se pudieron reforzar con columnas en el medio en lugar 
de vigas laterales, q ue será la solucion mas económica. 
La solicitacion se consideraní como una sola viga con t res apoyos. Por medio de las 
tablas núms. 22 i 23 de la Mecanique Appl iqnéi' ele Planat, cletenni naremo!' las reacciones 
en los t res apoyos, las que son: 
Apoyos estremos 1 305 k 
Id. in termedio= 10478) 
Gráficamen te deter minaremos el momento máximo de fl eceion que resnltn en el 
apoyo del medio: (véase fig. 7 ). 
k 
W max. = 0,95 x 5 000 = 4 7Gú klgmts. 
1 4 700 000 - . 
- = 1 = 4 ,0000 mm a; tomamos V Ü 
~ = lU K por mm 2 , como lo imfic¡\ el A. de F. 
La viga laminada hemos visto que tiene ~ =6fi:! OUO m m\ luego basta ella sola pnra 
resistir a las cargas. 
'· 
COLUM)I A 
El contratista solamente encontró en el comercio col umnA. circular llena de fierro 
dulce. El diámetro de la colum na lo determinaremos por medio de la conocida fórmula 
d~ Euler, la que da la intensidad de la fuerza min imn que puede provocar la Hexion 
trnsversal de la columna: 
F n 7r
2 1 E 
=k x L
2 
, en la que n es un coeficiente que depende del modo como estt\n 
unidas las estremidades, j enernlmente = 1, K es un coeficien te rle segur idad c¡nc se toma 
3 ENERO 
18 C.\ltLOS CA itVAJA L M. 
por lo comun igual 1 O para las columnas circulares, 1 es el mas pequeño momento de 
inercia con relacion a un eje que pasa por el centro de gmvedad de la seccion trasversal, 
E= 20 000 por mm coeficiente del fierro dul ce; l. es la lonjitnd de la barra en mm. 
Despejando a I i tomando para F el valor de la renccion del medio, se tiene: 
• 
El momento de In seccion circular llena e~ igual a 0,049 d• , ~iencio del ciiá.metro 
luego: 
4 
11 ,266734 ' . 
0,04U = 124 mtn. 
La supertic ie de la seccion es: 
w 1 2076 mm. ~ 
El peso de la col u mm\ será: 
k 
4.60 X 0,012076 X i 00 =-!54 K. 
El trab~j o de la columna a la cumprc,ion tsi mple es entónces de: 
1047 +454 • 
· 12076 = 0,8 K por mm.· 
La albaiíilei'Ía trabaja a 6 k por cm 2 ; luego la seccion de la planchl\ en que desean 
sa la columna es de: 
k 
1093•) G ": = 1834 cm 2 , o sea, un cuadrado de 43 cm por cnda lado. 
El suelo resiste hasta 3 k por cm 2 ; el cimiento tiene entcSnces una seccion de: 
10932 
-
3
- = 3644 cm·! o sea, nn cnndrado cuyos lados tendrá n 60 cm. 
No hemos tomado en cuenta el pequeño peso de la plancha de base. 
Santiago, Setiembre de 1 fiO:'l. 
CÁllLOS CARVAJAL M. 
(lnjeniero Civil) 
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